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Pasir mineral merupakan salah satu mineral endapan (sedimen) dengan ukuran butir 0,074-5 mm, ukuran 
kasar (5–3 mm) dan halus (<1 mm), ciri fisik dari pasir mineral ini diantaranya berwarna hitam dan 
cenderung tertarik oleh magnet. Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 
didapatkan bahwa kandungan utama dari pasir mineral berupa mineral ilmenit (FeTiO3), hematite (Fe2 - O3), 
dan magnetit (Fe3O4). Oleh karena itu maka pasir mineral ini sangat potensial untuk menghasilkan logam 
Fe, Ti, besi oksida dan pigmen titanium oksida. Dalam penelitian ini pengayaan kandungan besi dilakukan 
dengan metode separasi magnetik kemudian dikarakterisasi menggunakan XRF. Selanjutnya sampel tersebut 
disinter pada suhu 800
o
C, dengan variasi waktu penahanan selama 2, 4 dan 6 jam dan di karakterisasi 
menggunakan XRD, dimana hasilnya dianalisis dengan metode GSAS. Hasil pengujian XRF menunjukkan 
bahwa pasir mineral murni (bahan mentah) mempunyai kandungan Fe dan Ti masing–masing 14,38 dan 
2,80% (%berat), sedangkan setelah separasi magnetik kandungan Fe dan Ti meningkat masing–masing 
menjadi 83,51 dan 7,25% (%berat). Hasil analisis GSAS menunjukkan bahwa waktu sintering berpengaruh 
terhadap fraksi berat Fe dan Ti, ini ditunjukkan senyawa Fe3O4 menurun dari 81,85 menjadi 77,76% dan 
Fe2O3 dari 11,44 menjadi 3,41%, sementara FeTiO3 meningkat dengan bertambahnya waktu sintering dari 
6,72 menjadi 18,83%. 
 
The mineral sand is one of the mineral sediments with grain size of 0.074 – 5 mm, coarse size (5–3 mm) and 
fine (<1 mm). The physical characteristics of this mineral sand are black color and tend to be attracted by 
magnets. Based on several studies, the main content of mineral sand is ilmenite (FeTiO3), hematite (Fe2O3), 
and magnetite (Fe3O4). Therefore mineral sand is very potential to produce Fe, Ti, iron oxide and titanium 
oxide pigments. In this study, the iron contents from raw materials were enhanced by magnetic separation 
method, and then the samples were characterized using XRF. Therefore they were sintered at temperature 
800
o
C and variation of holding times 2, 4 and 6 h. The characterization of sample used XRD, where this 
result is analyzed using GSAS method. The XRF results showed that pure mineral sand (raw materials), has 
Fe and Ti contents of 14.38 and 2.80% (%weight), whereas after magnetic separation, the Fe and Ti 
contents increased to 83.51 and 7.25%, respectively. The analysis result of GSAS showed that the sintering 
time affected the weight fraction of Fe and Ti. These indicated that Fe3O4 decreased from 81.85 to 77.76% 
and Fe2O3 from 11.44 to 3.41%, while FeTiO3 raise with increasing of sintering time from 6.72 to 18.83%.  
 
Keywords: Enhancement, sintering time, compound content, mineral sand, GSAS 
 
Pendahuluan 
Indonesia merupakan negara kepulauan yang 
sebagian besar wilayahnya merupakan lautan yang 
menyediakan banyak pasir. Pasir yang mengandung 
mineral yang sangat tinggi dan sangat bermanfaat 
bagi kehidupan manusia. Salah satu jenis pasir yang 
memberikan nilai ekonomis tinggi adalah pasir besi. 
Pasir besi merupakan salah satu mineral endapan 
(sedimen) dengan ukuran butir 0,074 -5 mm, ukuran 
kasar (5-3 mm) dan halus(<1 mm), ciri fisik dari 
pasir besi ini diantaranya berwarna hitam dan 
cenderung tertarik oleh magnet (Zulfalina, 2004). 
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Berdasarkan beberapa penelitian yang telah 
dilakukan sebelumnya didapatkan bahwa kandungan 
utama dari endapan pasir besi dapat mengandung 
mineral-mineral magnetik seperti magnetit (Fe3O4), 
hematit (α-Fe2O3), dan maghemit (γ-Fe2O3) (Afdal, 
2013). Selain dari ketiga senyawa di atas pasir besi 
juga mengandung senyawa FeTiO3. Dari unsur yang 
terkandung dalam mineral tersebut maka pasir besi 
ini sangat potensial untuk menghasilkan logam Fe, 
Ti, pigmen besi oksida dan titanium oksida. 
Kandungan besi oksida dalam besi dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk pembuatan 
material magnetik, juga mineral alam yang sangat 
potensial untuk menghasilkan pigmen untuk 
digunakan pada industri cat, plastik, keramik, dan 
kertas. Keunggulannya lainnya adalah non toxicity, 
stabilitas kimia dan kekuatan yang tinggi dalam 
pewarnaan. (Buxbaum, 2005). Di Indonesia, pasir 
besi ini tersebar hampir diseluruh wilayah, yaitu 
sepanjang pesisir pulau Jawa, kalimantan, Bangka 
dan Sumatra. Penyebaran pasir besi ini di Aceh 
terdapat di beberapa lokasi, seperti Anoe Hitam dan 
Paya Kenekey (Sabang), Lampanah (Aceh Besar), 
Tangse (Pidie), Buengkah, Dakota, Ie rhob dan Mon 
klayu (Aceh Utara) (Deptamben, 1998 dan 
Deptamben, 1994). Masalah utama yang dihadapi 
dalam pemanfaatan pasir besi ini adalah kurangnya 
upaya untuk pengolahan pasir tersebut secara lebih 
baik sehingga bernilai jual tinggi. Oleh karena itu 
dalam penelitian ini dilakukan identifikasi awal 
jenis-jenis mineral yang terkandung dalam pasir 
besi. Selanjutnya dilakukan pengayaan 
unsur/senyawa Fe melalui proses pemisahan 
magnetik, dan pengaruh perlakuan panas. Proses 
identifikasi dilakukan dengan menggunakan 
perangkat x-ray fluorescence (XRF), x-ray 
diffraction (XRD), dan software pendukung berupa 
GSAS (General Structure Analysis System) 




Skema kerja penelitian ini seperti pada Gambar 
1. Bahan baku dari lapangan dikeringkan selama 4 
jam, kemudian diindentifikasi unsur kimia dengan 
XRF, Selanjutnya dipelet dengan tekanan 10 ton 
menggunakan mesin tekan hydroulik automatick 
(hidraulik pressure) Compac DK- 7130 Juelsmlnde-
Denmark type = MDP 10-1, disinter pada suhu 
800
o
C selama dua jam lalu dikarakterisasi 
menggunakan XRD. Tahapan selanjutnya dilakukan 
separasi magnetik untuk meningkatkan kadar Fe dan 
Ti. Setelah proses separasi dilakukan peletisasi 
dengan tekanan 10 ton. Proses sintering dilakukan 
pada suhu 800
o
C, dengan variasi waktu penahanan 
2, 4, dan 6 jam. Proses ini dilakukan dengan 





Tahapan selanjutnya dilakukan karakterisasi dengan 
XRF tipe Jeol Element Analyzer JSX-3211dan XRD 
tipe Philips PW3710. Identifikasi senyawa 
dilakukan dengan membandingkan data XRD 
dengan data PCPDFWIN v 2.01, 1998. Analisa 




Pengujian XRF digunakan untuk mengetahui 
kandungan senyawa dari pasir besi murni dan yang 
telah diberi perlakuan. Dari hasil identifikasi 
menunjukkan bahwa pasir mineral murni 
teridentifikasi delapan unsur dengan kandungan Si 
yang maksimum. Setelah dilakukan proses separasi, 
maka terjadi peningkatan jumlah kandungan Fe dan 
Ti, sedangkan Si menyusut drastis. Proses sintering 
pada suhu 800
o
C selama 2 jam tidak menunjukkan 
perubahan hasil yang signifikan seperti ditampilkan 
pada Tabel 1. Pada tabel terlihat masih adanya unsur 
impuritas yang bersifat non-magnetik yang terikut 
serta seperti Mg, Al, Si, Ca, Mn, P dan Cl dengan 
kandungan kurang dari 5 wt%. Dapat dikatakan 
proses pemisahan ini telah berjalan dengan baik 
meskipun belum optimal. Hasil pengukuran difraksi 
sinar-x diperlihatkan pada Gambar 2. Data XRD 
tersebut dicocokkan dengan data PCPDFWIN dan 
kemudian dilakukan pengolahan data dengan 
 
 





















GSAS Variasi  waktu 
Sintering 
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menggunakan software GSAS. Berdasarkan hasil 
dapat diidentifikasi tiga senyawa yang terkandung 
dalam pasir mineral yiatu Fe3O4, Fe2O3, dan  FeTiO3 
dengan jumlah fraksi seperti pada Tabel 2. 
 
Tabel 1. Data x-ray flouresence 
 
 
Gambar 2 Hasil karakkterisasi XRD pada sampel dengan suhu 
sintering 800
o
C selama 2,4 dan 6 jam  
 
Tabel 2 Fraksi berat senyawa yang terkandung dalam pasir  
    mineral setelah proses sintering 
 
Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui bahwa waktu 
sintering mempengaruhi fraksi berat senyawa yang 
terkandung dalam pasir besi. Semakin lama waktu 
sintering maka senyawa Fe3O4 dan Fe2O3 menjadi 
semakin berkurang sebaliknya senyawa FeTiO3 
meningkat seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil 
ini bersesuaian dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Hedi, dkk. (2018). 
 
 
Gambar 3 Kurva pengaruh waktu sintering terhadap fraksi 
berat (%wt) pada suhu 800
o
C untuk (■) Fe3O4, 
(■) Fe2O3, dan  (■) FeTiO3 
 
Kesimpulan 
Proses pengayaan telah berjalan dengan baik 
dimana pasir mineral murni dengan kandungan Fe 
dan Ti masing–masing 14,38 dan 2,80% (%berat) 
dapat ditingkatkan masing–masing menjadi 83,51 
dan 7,25% (%berat). Meskipun demikian tetap 
adanya unsur impuritas yang bersifat non-magnetik 
yang terikut serta seperti Mg, Al, Si, Ca, Mn, P dan 
Cl dengan kandungan kurang dari 5 wt%. 
Selanjutnya pada proses sintering dapat menurunkan 
fraksi berat dari senyawa Fe3O4 dan Fe2O3, 
sementara FeTiO3 meningkat dengan bertambahnya 
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Waktu sintering (jam) 
Unsur 









Mg 7,54 2,30 2,57 
Al 11,61 1,77 2,02 
Si 40,37 3,43 4,69 
Ca 6,33 0,68 0,74 
Ti 2,80 7,25 7,13 
Mn 0,37 0,14 0,07 
Fe 14,38 83,51 81,82 
K 0,64 - - 
Cr - - 0,16 
P - 0,71 0,75 








Fraksi berat (%) 
Fe2O3 Fe3O4 FeTiO3 
800 
2 11,44 81,84 6,72 
4 14,22 79,70 6,08 
6 3,41 77,76 18,83 
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